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Especialista em combustíveis fala do desafio 
de chefiar o maior laboratório na área do País 





O desenvolvimento da indústria espacial brasileira 
em busca do milionário mercado mundial 





Parceria entre Brasil e França garante o 
rastreamento do foguete Ariane 





Os preparativos do Centro de Lançamento de 
Alcântara e do Centro de Lançamento da Barreira do 
Inferno para os vôos do Cyclone-4 e VLS 





O que o espaço tem a ver com você? Saiba todos os 
produtos que vêm da pesquisa espacial e fazem 
parte do seu dia-a-dia 





Pioneiro na liberação das imagens de satélites, o 
Brasil é hoje o maior distribuidor de imagens de 
satélites do mundo 


Como o Sistema de Coleta de Dados ajudam na 
previsão meteorológica 


O pesquisador José Carlos Epiphaneo mostra, em 
seu artigo, a importância do sensoriamento remoto 


Brasileiros irão usar o sistema global de navegação 
por satélite russo 





No ano em que se comemora os 20 anos de 
cooperação com a Rússia, a Espaço Brasileiro 
apresenta um histórico dessa parceria 





Todos os preparativos para o 
lançamento do Veículo Lançador de Satélite 





Instituto de Aeronáutica e Espaço desenvolve 
materiais resistentes a altas temperaturas 
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Conheça o gigante Cyclone-4, o foguete russo que 
será lançado do Brasil 


O Mão na Massa desta edição ensina como 
comparar o tamanho dos planetas 


O astronauta brasileiro Marcos Pontes responde 
perguntas dos leitores 
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| Ouc têm em comum um par de óculos escuros, um tênis 


antichoque, uma roupa de natação, um travesseiro, uma prótese 
e um adoçante” Pense bem... E que todos esses produtos 
possuem um “DNA espacial”. São os chamados spin-offs — uma 
expressão inglesa para os subprodutos oriundos das pesquisas 
espaciais. 


Quando falamos de espaço, estamos falando de tecnologia de 
ponta. Muitas das soluções que são encontradas para 
possibilitar a vida no espaço, ou o funcionamento de 
equipamentos em ambientes tão hostis, podem ser aplicadas 
aqui na Terra, o que vem facilitando a nossa vida no dia-a-dia. 


Assim, dutos de calor criados para controle térmico de 
instrumentos espaciais melhoram a eficiência de fornos de 
padaria e o aço resistente desenvolvido para os propulsores do 
Veículo Lançador de Satélite (VLS) são usados nos trens de 
pouso de grandes aviões. 


E não se trata apenas de novas tecnologias e materiais. Os 
investimentos governamentais para implantação de laboratórios 
destinados ao desenvolvimento e testes de equipamentos para 
satélites e foguetes também têm impacto na vida corrente. O 
Laboratório de Integração e Testes (LIT), instalado no Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), em São José dos 
Campos (SP), presta um serviço inestimável à indústria 
automotiva e telefônica, como por exemplo, testando os 
computadores de bordo que equipam carros e caminhões, ou 
mesmo aferindo os níveis de emissão de radiação de telefones 
celulares, garantindo a segurança de seus usuários. 


Por trás dessas boas idéias estão cientistas, engenheiros e 
empresários que — com experiência e competência, aliadas à 
boa dose de criatividade — conseguem “ver”, entre seus cálculos 
e desenhos, as aplicações mais “terrenas” dessas tecnologias 
espaciais. 


A revista Espaço Brasileiro, nesta edição, mostra o que o Brasil 
tem produzido de spin-offs no setor espacial. Desde pesquisas 
sobre novos adoçantes que irão baixar o custo de produção da 
indústria alimentícia, passando por fornos de padaria mais 
eficientes, até próteses mais modernas. E tudo com patente 
nacional. 


Boa Leitura! 


CARTAS 


Lia revista Espaço Brasileiro nº 4 e gostei 
muito. Temos uma biblioteca itinerante na 
Infraero e, por isso, gostaria de receber os 
exemplares anteriores, para disponibilizar 
aos leitores do Aeroporto de Salvador 
(BA). 

Atenciosamente, 

Hélio Actis da Silva 


R: Caro Hélio, 

Agradecemos a atenção. Estamos 
providenciando o envio das edições 
anteriores. 

EEE TT 
Olá, amigos da Espaço Brasileiro. 

Sou estudante de jornalismo de Salvador 
(BA). Conhecia revista Espaço Brasileiro 
na biblioteca da faculdade em que eu 
estudo. Fiquei muito satisfeito com o 
conteúdo e a diagramação da revista. 
Achei incrível! Parabenizo vocês pelo 
conteúdo e pela forma como a ciência é 
traduzida na revista. Na minha opinião, o 
texto é acessível a qualquer leitor, 
independente da classe social e 
entendimento intelectual. Gostaria de 
receber os exemplares da revista em 
minha casa, e assim, poder conhecer 
mais sobre o nosso programa espacial. 
Desde já, agradeço pela atenção. 
Luciano Mercês 

Estudante de) ornalismo 


R:Caro Luciano, 

A equipe da revista Espaço Brasileiro 
agradece as palavras elogiosas. ) á 
incluímos seu nome entre os assinantes 
da revista. 


Olá, 

Visitei o estande da Agência Espacial 
Brasileira na Feira da Embrapa (realizada 
em Brasília no mês de setembro) e ganhei 
o exemplar nº 4 da revista Espaço 
Brasileiro, da qual gostei muito. 

)] à preenchi meu cupom para adquiri- la, 
mas gostaria de saber se tem como 
conseguir os números anteriores? 
Obrigado! 

Karla Souza 


R: A equipe da Espaço Brasileiro agradece 
a atenção e já está providenciando o envio 
das edições anteriores, 


Essa revista, sem sombra de dúvida, 
servirá de fonte de pesquisa para a nossa 
biblioteca, auxiliando, assim, os nossos 
alunos em suas pesquisas. 

Parabéns! 

Francisca Celia Firmino 

Quixeramobim (CE) 





Nossa escola agradece pela oportunidade 
de receber a revista Espaço Brasileiro, 
pois, sendo uma escola rural, possui 
poucos recursos. 

Obrigada! 

Denilce Maria S utili 

Salgado Filho (PR) 


AEB/EVENTOS EM 2008 


602 Reunião Anual da 
SBPC 


Tema: Energia, Ambiente, 
Tecnologia Campinas - SP 
13 a 18 de julho de 2008 


Ciência para a Vida 
Brasília - DF 
20a 28 de setembro de 2008 


Semana de Física da UnB 
Brasília - DF 
30 de setembro a 03 de outubro 
de 2008 


Semana Nacional de 


Ciência e Tecnologia 
Tema: Evolução e Diversidade 
Brasília - DF 
20 a 26 de outubro de 2008 


|| Piauitec 
Floriano - Pl 
29 a 31 de outubro de 2008 


Amazontech 


Tema: Educação e Inovação pela 
sustentabilidade 
São Luís - MA 
25 a 29 de novembro de 2008 





Márcia Nogueira 


EE... a frota mundial de veículos em circulação se aproximando 
da marca de 1 bilhão, uma das grandes preocupações da 
indústria automobilística é encontrar substitutos comercialmente 
viáveis e ecologicamente corretos para a gasolina. A contribuição 
brasileira nesse campo é o programa do álcool, extraído da cana- 
de-açúcar, que começou nos anos 70 e hoje é mundialmente 
elogiado, mas o etanol não é a única alternativa. 


Há outros combustíveis que surgem como candidatos à 





ENTREVISTA 


Demétrio Bastos Netto 
Engenheiro aeronáutico 
e astronáutico 


Um dos grandes desafios, 
atualmente, é a produção de fontes 
“limpas” de energia. No entanto, na 
área espacial, ainda são usados, 
por alguns países, propelentes 
altamente tóxicos, como a 
Hidrazina. Ainda assim existe a 
preocupação em desenvolver 
combustíveis com maior 
densidade, baixo custo e 
ecologicamente corretos. As 


hegemonia no século XXI. Avançam também as tecnologias US | esquilos che mome tons 
permitem a combinação de várias fontes de energia para energia podem contribuir também 
e impulsionar os motores de foguetes. Quem explicará esse para o programa espacial? 
assunto para a Revista Espaço Brasileiro é o Demétrio Bastos o | | 

Netto. Engenheiro aeronáutico e astronáutico é o cientista-cnefe | Decididamente sim, pois na busca de 


aa novas fontes de energia procura-se 
do Centro Tecnológico de Energia da Vale (CTE). ema não eperas de DA o a 


aqueles ecologicamente corretos. O 





Depois de formar-se em ciências navais na Escola Naval Programa Espacial, certamente, se 
brasileira, ele foi para a Universidade de Michigan, nos Estados beneficiará com o advento dos 
| Unidos, para fazer mestrado e doutorado — este último como mesmos. 
Sao 4 bolsista da Nasa, a agência espacial norte-americana. Em 1985, No artido “Q : do 
BRASIL CIR - ESPACO - BESSA a Marinha cedeu-o para o Instituto Nacional de Pesquisas ACRE oi RS RSRS 
E | EECTAE gg ax Hidrazina?”, de sua autoria, 

li ad | E - Espaciais (Inpe), onde foi chefe do Laboratório Associado de publicado na primeira edição da 
NES PAÇC m aa E” | Combustão e Propulsão e desenvolveu vários projetos — entre Revista Espaço Brasileiro sobre o 
aRAsibcimer De eles, um sobre reaproveitamento de turbinas. O pesquisador uso de “propelentes verdes” 

Me TIDO ficou "emprestado" no INPE até este ano, quando assumiu o (combustivel para foguetes), O 
comando do CTE. senhor afirma que seriam uma 


opção para substituir o que é usado 
hoje. O que seria esse propolente e 
quem já está usando? 


Você conquistando 
seu E ENE 


Para vera. as 
Terra a 800 km E 
Ro 


Existe uma plêiade de propelentes 
verdes (green propellants). O par mais 
conhecido é excelente mas é caro, 
apropriado para grandes motores. O 
homem foi à Lua usando este 
propelente. Falo do par H? - O?, ou 
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seja, Hidrogênio - Oxigênio, ambos 
na fase líquida. Vale citar, também, o 
C2Hº0H (Etanol, i.e., o nosso álcool e 
o HºO02) Peróxido de Hidrogênio, ou 
seja, água oxigenada. Já o par 
querosene - oxigênio líquido alimenta 
diversos foguetes russos. 


O Instituto de Aeronáutica e 
Espaço (IAE/CTA) estuda o possível 
uso de etanol como combustível 
para foguete. Essa seria uma 
alternativa de energia limpa? 


Certamente que sim. 


Em sua opinião, qual é mais 
eficiente e seguro: o propelente 
sólido ou líquido? 


A verdade é que o propelente sólido 
tem manuseio mais seguro que o 
propelente líquido. Já a eficiência 
depende da aplicação prevista para o 
sistema propulsivo. E mister, também, 
não esquecer dos problemas híbridos, 
onde o combustível pode, por 
exemplo, ser sólido (uma parafina), e 
o oxidante, um líquido ou gás (N20). 


Há diferença entre a propulsão de 
um foguete e um satélite? Se sim, 
quais são e qual o desafio na área 
de satélites? 


A grosso modo, não. À propulsão do 
satélite envolve itens muito menores 
do que aquela dos veículos 
lançadores. Dependendo da missão 
do satélite - se pequena -, pode-se 
utilizar monopropelente como a 
própria Nº Hº(Hidrazina). De outro 
modo, pares tais como MMH 
(Monometil Hidrazina) e N2O* 

( Tetróxido de Nitrogênio) são 
bastante comuns. 


A experiência que o senhor 
adquiriu no Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais (Inpe) foi 
fundamental para que fosse 
convidado a integrar o Centro 
Tecnológico de Energia (CTE) da 
Vale? 


Com certeza, foi fundamental. 


Quais são as linhas de pesquisas 
desenvolvidas pelo CTE? 


No CTE temos uma área de turbinas, 
outra de motores e uma área térmica 
(gaseificadores). Tratamos, também, 
de células a combustível, de 
processos de geração de energia com 
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captura de COZ, do desenvolvimento 
de injetores e atomizadores. Em um 
futuro próximo, trataremos de outras 
opções, como atividades ligadas à 
P&D em técnicas de aproveitamento 
de energia solar, eólica e do 
aproveitamento das energias do 
oceano. Afinal, quase toda a energia 
da Terra vem, de um modo ou de 
outro, do Sol, que nos envia 
permanentemente 2cal/min-cm?. Por 
outro lado, três quartos da superfície 
de nosso planeta são cobertos pelos 
oceanos.... 


Qual a melhor saída para a 
humanidade nos próximos anos? 
Sabemos que o mundo funciona à 
base de energia convencional, 
caracterizada pelo baixo custo, mas 
de grande impacto ambiental. Essa 
fonte poderá ser abandonada em 
algum momento? Ou isso 
comprometeria o modus vivendi 
atual? 


Ao contrário de muitos colegas, tive a 
oportunidade de conviver, durante 
mais de uma década, com um chefe 
que se preocupava, de verdade, com 
a preservação do meio ambiente, e 
com um colega bem mais velho, um 
engenheiro genial. Tive a sorte de me 
preocupar com energias alternativas e 
isso me ensinou a não entrar em 
pânico com o fantasma do 
aquecimento global, com reações que 
beiram à histeria e, por último, pude 
ter a certeza de que o ser humano 
fará, caso ocorra, a transição com 
tranquilidade, pois se não o fizer, não 
merecerã habitar o universo. 


O CTE pretende se tornar uma 
referência mundial em energia 
alternativa. Já avançou nesse 
sentido? 


Sim. 


O que o senhor achou do anúncio 
da ONG Google.org, mantida com 
1% dos lucros da companhia de 
buscas na Internet, de investir US 
10, 25 milhões em pesquisa e 
desenvolvimento para fontes de 
energia geotérmica? Ou seja, 
utilizar o calor do centro da Terra 
para gerar eletricidade. A vantagem 
é ser uma fonte ilimitada e neutra 
de emissão de CO2. Países como a 
Islândia e Austrália já utilizam esse 
sistema em baixa escala. 


Para o Brasil, acho muito mais 
interessante a energia solar, a energia 
da biomassa e, como disse acima, o 
aproveitamento da energia dos 
oceanos. 


A turbina flexivel desenvolvida pelo 
CTE destinada a gerar energia em 
pequenas localidades foi testada 
em março de 2007. O protótipo foi 
capaz de gerar um megawatt de 
energia numa cidade de seis mil 
habitantes. Que combustível foi 
utilizado na ocasião? Esse projeto 
está sendo aperfeiçoado? Ainda é 
considerado uma solução 
alternativa? 


O combustível utilizado foio GNV. A 
turbina é flexível e está sendo 
preparada para operar com outros 
combustíveis. O etanol é um deles. 


E a energia nuclear? Angra III 
deverá ficar pronta em 2003. O 
senhor acha que o Brasil sabe o 
que fazer com o lixo atômico e 
como agir em caso de algum 
acidente? O senhor considera a 
energia nuclear uma boa fonte de 
energia para a humanidade? 


O Brasil sabe, perfeitamente, o que 
fazer com o lixo atômico e como agir 
em caso de acidente. Aliás, a energia 
nuclear está deixando de ser o patinho 
feio das opções energéticas da 
humanidade e, em pouco tempo, 
tornar-se-àã um magnífico cisne. Eu 
não apenas considero, mas tenho 
certeza de que a humanidade só terá 
futuro se conseguir a fusão 
termonuclear controlada. Assim, 
garantiremos energia para os 
próximos 40 milhões de anos. 


Quando o senhor foi para o Centro 
Tecnologico de Energia da Vale? 


Em março de 2008. 


Qual a diferença entre atuar na 
iniciativa privada e no setor 
público? 


A disponibilidade dos meios e a 
capacidade de decisão rápida 
viabilizam o sucesso das atividades na 
iniciativa privada. E 
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Tornar as atividades espaciais 
mais conhecidas do grande 
público é um dos objetivos do 
Ciclo de Palestras Quintas 
Espaciais, promovido pela AEB 
6 [170 [8/40 [0 MB 


O evento oferece a oportunidade 
(6 [Moro ala [=[67-] 70 [Mo ]<Turo No No [UNO 
Brasil e o mundo estão 
desenvolvendo na área, em suas 
nuances políticas, científicas e 
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econômicas. 


DIS ato flato fo 


O CSpaço 


quintasespaciais(Waeb.gov.br 
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MERCADO 


OS PASSOS DA 


INDÚSTRIA ESPACIAL 
BRASILEIRA 


Indústria Espacial Brasileira pretende ingressar 
no mercado espacial internacional, 
mas para isso precisa fechar ciclos de estudos 


Õ Brasil é hoje um dos poucos países 
que possuem uma Indústria Espacial. Esse 
mercado de difícil acesso é composto um 
grupo restrito, entre os quais se destacam 
os Estados Unidos, a União Européia, a 
Rússia, a Índia, a China e a Ucrânia. Mas 
para se ter destaque e alcançar autonomia, 
é preciso um trabalho bem organizado e 
que tenha continuidade. 


A Associação das Indústrias Aeroespaciais 
do Brasil (AIAB) é a instituição responsável 
por gerenciar os interesses das indústrias 
do setor. Fundada no dia 18 de março de 
1993 e sediada em São José dos Campos 
(SP), ela defende não só os interesses do 
setor espacial, como também dos setores 
de aeronáutica e defesa. Além de fazer a 
ligação das empresas entre o governo, 
sociedade e entidades internacionais. 
Composta por empresas privadas, as 
associadas produzem satélites, 
equipamentos de bordo, cargas-úteis, 
foguetes de sondagem, veículo lançador, 
sistemas de propulsão e serviço de 
aplicação de imagens obtidas por satélite. 


Mas essas empresas não estão restritas a 
esse segmento, paralelamente dedicam-se 
a outras áreas, dando uma atenção 
secundária ao setor espacial. “Na verdade, 
essa produção não é a principal. As 
empresas trabalham em outros setores”, 
comentou Paulo Alexandre Ferreira, 
engenheiro eletrônico e representante do 
setor de indústrias no conselho superior da 
Agência Espacial Brasileira (AEB). 


A falta de demanda é o principal motivo 
apontado pela indústria para a busca de 
novos mercados. Segundo o engenheiro 
aeronáutico Rogério Salvador, diretor 
comercial da empresa Mektron, que 
produz subsistemas para o programa 
espacial, seria necessária uma maior 
demanda nos produtos da área espacial. 
Por esse motivo, as empresas trabalham 
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Moreno Nobre Moreno 


primeiramente em outros setores. No caso 
da Mektron, a maior demanda é do setor de 
defesa. 


Formadas em sua maior parte por 
empreendedores vindos dos institutos de 
pesquisa, essas empresas são de pequeno 
e médio porte e possuem uma base 
tecnológica. O conhecimento obtido em 
estudos para a área espacial não se 
restringe somente a esse mercado. As 
empresas acabam por utilizá-los no 
desenvolvimento de novos produtos nas 
mais diversificadas áreas. 
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Esse é o chamado spin off, quando 
produtos derivados da área espacial trazem 
alguns avanços para a sociedade. Exemplo 
disso é a Cenic, uma empresa de 
engenharia que conseguiu desenvolver um 
produto para a área medicinal utilizando 
fibra de carbono. De acordo com Paulo 
Alexandre, a prótese radiotransparente de 
fibra de carbono “facilita muito a vida de 
pacientes, não necessitando ter o trabalho 
de tirar a prótese toda vez que precisar se 
submeter-se a um exame de raio-X”. 
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Em termos de faturamento, as empresas 
que atuam nesse setor alcançaram, em 
2007, o valor de R$ 250 milhões e geram 
em torno de 2 mil empregos. E medindo o 
crescimento em contratos de 
desenvolvimento junto às indústrias, o 
número será de 37% de participação no 
programa espacial, em 2008. Os maiores 
clientes são órgãos como a Agência 
Espacial Brasileira (AEB), Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e 
Comando-Geral de Tecnologia 
Aeroespacial (CTA). 


Atualmente, não exportamos nenhum 
jo] (oTo [5 (o No [No] do [= 144 NM O] 6 57] [= = WA O = st 
espacial, mas chegar ao mercado 
internacional está nos planejamentos. Para 
isso é necessário que o País complete 
ciclos. Esses ciclos são estudos que 
desenvolvem tecnologias e dão ao Brasil 
[Da arc UM o+= o 7= [o)fo Fc To [co [< HH o | do To [5 [o+= [o RI NT Mor I<70) 
brasileiro, ainda não conseguimos 
produzir inteiramente e lançar um satélite, 
fator que atrasa o programa espacial. 


Mas esse objetivo não está tão distante. 
Para o conselheiro Paulo Alexandre, o 


Imagens de 

conversores cedidas pela 
Aeroeletrônica Ltda (AEL), 
empresa responsável pelo 
desenvolvimento de 
projetos e equipamentos 
para os sistemas de 
suprimento de energia 

de satélites 
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dy 


programa tem tido avanço no domínio de 
tecnologia, “estamos muito próximos de 
[e lalo;= [Mo Rst= | (cl irc Ho do To [Dr Ao [o Nao W=)f-1=7] Neo pao) 
lançador também nacional”. Segundo ele, 
isso se deve à continuidade do Programa 
Nfcteifo arc lKo [SP iviiTo [To [SiS jo rc Toif= NU Ed NAN = 
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maneira de fazer exportação seria por meio 
de um trabalho em conjunto com outras 
nações, uma cooperação internacional. 
Ele acha que os avanços na indústria são 
esporádicos e falta um valor de 
encomendas maior que justifiquem 
maiores recursos em pesquisa e 
desenvolvimento. 


Para esse tipo de trabalho, o orçamento 
precisa de um fluxo estável e as fontes de 
[Doido BAViTa (o [-1SMo [oc Mo go To If=] spc I=ão [0 CTO Vic! da TO 
Sem a uniformidade não é possível. Por 
exemplo, o que a indústria estrangeira tem 
de diferente da nossa é um maior volume 
de investimentos e uma consequente 
maturidade. Países como China e Índia 
começaram o programa espacial depois 
do Brasil e hoje estão mais avançados. 
Eles têm um volume maior de investimento 





federal. “Se fosse em termos de recursos 
humanos e meios produtivos, nós teríamos 
potencial, mas isso não basta” disse Paulo, 
e conclui: “estamos muito atrasados”. 


Para se ter uma idéia, nós buscamos 
fornecimento de insumos, componentes 
eletrônicos, metais e sensores. As outras 
nações acabam sendo fontes de tecnologia 
para o desenvolvimento local. A formação 
de pessoal aqui no Brasil, baseia-se em 
treinamentos no exterior. As vezes, OS 
estrangeiros buscam recursos aqui para 
financiar investimentos em outros países. 


Os maiores investimentos da área no Brasil 
estão em satélites, como o Sino-Brasileiro 
de Recursos Terrestres (Cbers) e a 
Plataforma Multimissão (PMM). Mas com a 
falta de uniformidade presente na indústria, 
a parte de lançadores acaba ficando sem 
apoio. Um dos motivos encontra-se no 
próprio Planejamento Pluri-Anual (PPA), 
que não é cumprido. 


Mas isso deve mudar nos próximos meses. 
O PNAE prevê incentivos e o Ministério da 
Ciência e Tecnologia (MCT), por meio da 
ml faretofoire to [o] g= No [<H mic tb To [o SN] ad do) [ejto Ad NI O) 
pretende implantar políticas de 
desenvolvimento para a indústria. 


O setor privado se anima, mas depende das 
ações do Governo para evoluir. Essas ações 
farão com que os ciclos necessários ao 
desenvolvimento espacial sejam 
fo70 a [6) [| [o [o [= = pj t= [6 O BN pe = dor= 0 [0 MN 1) 0 7= [6)[- | 
comandado pelo império norte-americano, 
sendo maior fornecedor e cliente - poderá 
ter um novo concorrente que se encaminha 
para isso. A participação brasileira é 
importante para o desenvolvimento de 
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conhecimentos. | 
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Moreno Nobre Moreno e Assessoria de Comunicação do CLBI 
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ininterruptamente para manter a Estrada Real em boas 
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vivemos atualmente? Naquela época os meios de comunicação 
eram as estradas, por onde passavam os mercadores e 
mensageiros, tentando estabelecer com rapidez e facilidade o 
intercâmbio entre o império e suas províncias. Passaram-se 2.500 
anos entre o apogeu do Império Persa e a conquista da Lua. Com 
tempo e dinheiro, o homem estudou, alcançou novas tecnologias 
e chegou ao céu. 


Hoje, um dos grandes frutos da globalização são os satélites. 
Eles nos trazem com velocidade, todos os tipos de informação, 
minimizando a relação espaço x tempo. Mas para que eles nos 
tragam todos esses dados, é necessário um acompanhamento, e 
assim como no Império Persa, existe um enorme exército de 
operários na Terra trabalhando para mantê-los em boas 
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acompanhada pelos centros de lançamento de foguete, estações 
de rastreio e as estações de controle e sensoriamento remoto. 


No Brasil, o Centro de Lançamento da Barreira do Inferno (CLBI), 
em Natal (RN), é responsável pelo rastreio de satélites, como os 
que são lançados pelo foguete francês Ariane. Antes do CLBI 
executar sua função, quem trabalha são os centros de 
lançamento, realizando diversos ensaios que antecedem o 
lançamento real. Depois de lançados, entram em cena as 
estações de rastreio, área de trabalho do CLBI. Elas 
acompanham a viagem e fornecem todas as informações 
necessárias sobre o veículo, seus passageiros, os satélites, até 
seu destino - as órbitas de transferência. E o último estágio é 
gato ajito dc To [of oJc]f IA cIcjro Toro Tão [Hoje lido] [Mão [Dig=|ajichro jo F- rito [= MUL ITR [6x 
satélites em órbita. 


Atualmente, O Ariane 5 é 0) eículo aeroespacial mais importante 
disponível aos europeus Ele se destaca por efetuar lançamentos 
duplos, ou seja, dois s Dk. vez, atingindo um total de 10 
toneladas de carga-útil 
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Juntamente com o CLBI, existem mais quatro estações 
responsáveis pelo rastreio do Ariane: Galliot (Guiana Francesa), 
Ascension (ilha do Atlântico Sul), Libreville (Gabão) e Malindi 
(Quênia). Todas elas rastreiam o caminho do foguete, desde o 
lançamento, na Guiana Francesa, até o momento de ejeção do 
satélite, na África Ocidental, onde chegam às órbitas de 
transferência e “criam vida própria”, movendo-se com seus 
próprios motores até a órbita final. 


A Estação Aval de Natal (EAN) e a de Galliot fazem o rastreio 
conjuntamente entre 20 a 60 segundos. Nesse espaço de tempo, a 
estação brasileira precisa adquirir o sinal e passar em modo 
automático. A partir dessa fase trabalha sozinha, até o momento 
em que assume outro centro de rastreio. Além de tudo, a EAN tem 
a responsabilidade de rastrear o Ariane em sua fase propulsada 
(subida), momento em que muitas coisas podem acontecer, 
inclusive uma mudança de atitude do veículo. 
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por técnicos de países da União Européia. Fugindo aos padrões, a 
Estação de Natal é exclusivamente operada por brasileiros, e seus 
dados são determinantes para solucionar alguns problemas. No 
dia 30 de maio de 1986, por exemplo, na 18º Operação Ariane, o 
foguete mudou sua trajetória e caiu. A localização do ponto de 
impacto e o motivo da interrupção do vôo só foram descobertos 
Jojo) Moro pjr= Wo [oWig=|o7c| ao g<r=1[p4=10 [0 N 6 ]<]F-W misjro [or= [oo [-H Nicir- IBN cla To [Dr iajio 
fazia o rastreio independente. 
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uma pane no período da preparação operacional. Então 
levantaram a hipótese de levar a Natal a Estação Transportável da 
Agência Espacial Européia (ESA), com base em Paris. Mas com a 
pane solucionada a tempo, além de uma autorização 
governamental para a entrada de equipamentos no Brasile a vinda 
de uma aeronave Antonov para trazer o sistema completo, não 
houve anecessidade deapoio daESA. H 
















MODERNIZAÇÃO 


partir de 2010, quando lançar, pela primeira vez, o foguete 
ucraniano Cyclone 4, o Brasil estará preparado para dar início a 
lançamentos comerciais de cargas-úteis realizadas pela empresa 
binacional Alcântara Cyclone Space (ACS). Até lá, o Centro de 
Lançamento de Alcântara (CLA), no Maranhão passará por um 
processo de modernização e complementação da infra-estrutura 
geral com o intuito de torná-lo operacional para prestação de 
serviços comerciais de satélites e rastreio do Cyclone 4. 


É assim que funciona no mundo todo. O cliente deve definir o 
foguete que poderá lançar sua carga. Cada centro, por sua vez, 
deverá estar equipado de acordo com o tipo de veículo a ser 
utilizado no lançamento. 


“Hoje, o Brasil lança foguetes de sondagem como o VSB-30 e VS- 

30, tanto do CLA, quanto do Centro de Lançamento da Barreira do 
Inferno (CLBI), situado em Natal (RN). Não podemos abrir mão 
dessa atualização. Isso manterá nossa autonomia no setor”, 
explica Francisco Luiz Danna, da Coordenação de Centros de 
Lançamentos, da Agência Espacial Brasileira (AEB). 


Alguns itens ainda estão sendo discutidos, como é o caso da 

construção de uma subestação elétrica específica para a empresa 

binacional ACS e um estudo geológico para definir o projeto 

Vista cre doc Rise básico do centro de lançamento e do depósito de propelentes. 

Preparação e Lançamento Precisará ser feita, também, uma estação para tratamentos de 
resíduos sólidos e um sistema de combate a incêndios. 





Radar de Telemedidas 





e. | | | | Inaugurado em 1965, o Centro de Lançamento da Barreira do 
pes 7 Inferno foi a primeira base brasileira para lançamentos espaciais. 


Os trabalhos iniciais de construção foram realizados por um grupo 
de 15 homens, que obedeceram as ordens do então capitão da 
Aeronáutica, Raimundo Soares Bulcão de Vasconcelos. Em 
setembro de 1964, já estava pronto o heliporto com um raio de 20 
metros. 


Passados 43 anos de sua inauguração, o CLBI continua se 
destacando mundialmente na área espacial, agora em meio a 
computadores, GPS e maquinários de última geração. O efetivo 
de trabalhadores é menor, mas altamente qualificado. Nos últimos 
anos, a preocupação com o bem-estar e a qualidade de vida levou 
o CLBI a realizar obras de modernização para oferecer maior 
conforto à comunidade científica que se hospeda ou interage com 


auto-suficiência 
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Outra obra prevista é a construção de um terminal de cargas e de 
uma estação para tratamento de esgoto. Além disso, o aeroporto 
precisará ser adaptado para receber alguns equipamentos 
ucranianos, incluindo o próprio foguete Cyclone-4, que deverá 
chegar ao Brasil em um avião russo chamado Antonov. 


Na cidade de Alcântara deverá ser erguido um hotel para 
aproximadamente 300 pessoas. Para adaptar o Centro de 
Comando e Controle, onde são feitos o controle e 
acompanhamento dos lançamentos, serão destinados R$18 
milhões. 


O foguete Cyclone-4 será montado em solo brasileiro. 


Veja no quadro abaixo o que já está sendo feito para manter a 
qualidade operacional do CLA. 


Adequação e manutenção da estrutura operacional existente. 

Manutenção do sistema de rastreio. 

Manutenção dos equipamentos do sistema de integração e 
lançamento. 

Modernização da transmissão de dados por meio de fibra ótica. 

Manutenção do sistema de comando, controle e segurança. 

Modernização do sistema de circuito fechado de TV e 
equipamentos de apoio ao solo. 

Manutenção do sistema de apoio logístico, como viaturas e 
lanchas. E 
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o Centro. As instalações do Posto Médico foram ampliadas, assim 
como as do prédio de Telemedidas. Foi feita nova pavimentação 
das ruas de acesso e construído um vestiário geral. Foram 
reformados os refeitórios, o hotel de trânsito, e modernizadas as 
instalações do setor de Preparação e Lançamento. 


“Muitos desafios ainda estão por vir, para acompanharmos o 
desenvolvimento da tecnologia e dar o apoio necessário aos 
pesquisadores que, com seu idealismo, procuram colocar nosso 
país entre os mais respeitados na área de tecnologia de lançar e 
rastrear foguetes. Para isso, contamos sempre com o apoio de 
nossos líderes do Comando-Geral de Tecnologia Aeroespacial e 
com a Agência Espacial Brasileira, que acreditam em nossa 
capacidade para vencer esses desafios”, disse o tenente-coronel 
Frisch, chefe da Divisão de Apoio e Infra-Estrutura do CLBI. 
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no nosso dia-a-dia vieram da pesquisa espacial 


Andréia Araújo 


magine um dia sem utilizar o microondas, não ter seu tênis anti- 
choque no armário, não receber informações sobre a previsão de 
tempo (será que vai dar para ir à praia?), nem conseguir falar com 
sua mãe em um ponto distante. Como seria seu dia-a-dia, se não 
pudesse mais usar nenhum tecido sintético, daqueles que não 
amassam, nem os óculos de proteção UV? E o GPS do carro? 


Tudo isso não existiria se faltasse investimento em pesquisa 
espacial. A pesquisa espacial é a responsável por diversos 
produtos usados em nosso cotidiano, os cnamados spin-offs. Os 
benefícios mais conhecidos estão concentrados na área de 
telecomunicações, de informação e de mapeamento geodésico. 
Nesse caso, podemos obter dados usados em diversas áreas, 
como agricultura, exploração de minério e qualidade das florestas 
tropicais. 


No Brasil, já temos produtos desenvolvidos pela indústria espacial 
que ganham mercado a cada dia. Na busca por um melhor 
combustível de foguete, o Instituto de Aeronáutica e Espaço (IAE) 
descobriu uma resina chamada PBHL (Polibutadieno Líquido 
Hidroxilado), usada como um elemento do propelente utilizado 
nos veículos de sondagem e lançadores de satélites. 
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Essa resina, rapidamente, foi incorporada por outros setores da 
indústria nacional. A Petroflex, a maior produtora de borracha 
sintética da América Latina, desenvolveu o produto e, hoje, o PBHL 
é usado na fabricação de calçados, garantindo maior resistência às 
espumas e maior suporte de peso às palmilhas. Ele também é 
usado na indústria da borracha, na eletroeletrônica, na indústria de 
espumas, na construção civile no setor aeroespacial. 


A partir do desenvolvimento dos foguetes, ganhamos outro 
produto. Quatro anos de pesquisa renderam ao IAE, em parceria 
com Eletrometal, a Usiminas e a Acesita, uma descoberta que 
revolucionou a indústria aeroespacial do País: o aço de ultra-alta 
resistência, o cnamado 300M. Esse desenvolvimento possibilitou 
ao Brasil construir estrutura de foguetes com menor peso e maior 
resistência — uma solução inédita no panorama internacional. 
Vários outros países tentaram desenvolver o aço 300M, mas não 
conseguiram. Acabaram optando por outra estrutura com menor 
resistência e maior peso. 


A cada dia, o aço 300M encontra novas aplicações. Atualmente, ele 
está sendo usado na fabricação de trens de pouso das aeronaves 
comerciais. O principal comprador estrangeiro é a empresa norte- 
americana Boeing, fabricante de aviões comerciais. 
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Outras aplicações surgiram a partir do desenvolvimento de 
satélites. As mais curiosas estão relacionadas com a área médica. 
Aproveitando sobras de fibra de carbono, empregada para 
fabricação de peças de satélite, a Cenic - empresa de engenharia 
com sede em São José dos Campos (SP) — desenvolveu um 
equipamento utilizado na cura de fraturas expostas. 


“Nós fazemos cilindros para satélite, entre outras peças e 
sistemas. Como havia sobra de material, resolvemos investir em 
novas propostas. Um dos diretores teve a idéia de desenvolver um 
equipamento chamado anel ilizarov, utilizado em tratamento de 
fraturas expostas, com fibra de carbono”, explicou Ana Carolina 
Marinho, do Departamento Comercial da Cenic. 


Com esse desenvolvimento, o anel ilizarov ficou mais leve e 
radiotransparente, isto é, não é visto em equipamentos de raio-X. 
Isso é importante, porque o exame de raio-X é necessário durante 
o tratamento das lesões. 


Há quase 10 anos, a empresa paulista desenvolve esse 
equipamento como uma forma de filantropia. “Não vendíamos 
porque acreditávamos que esse não era o objetivo da Cenic, uma 
empresa do ramo aeroespacial. Mas percebemos que as 
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demandas, ao longo do tempo, foram crescendo e que esse 
mercado poderia ser explorado a custo quase zero. Começamos 
a investir nele, então”, disse. 


Outro exemplo de pesquisa que está ganhando mercado é o 
desenvolvimento de detectores plásticos, que são usados, entre 
outras coisas, para verificar níveis de radiação. Segundo a 
pesquisadora do Instituto de Pesquisas Energética e Nucleares 
(Ipen), Margarida Hamada, a idéia, desenvolvida em parceria 
com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), foi 
adaptar esse detector para um telescópio espacial, chamado 
Masco. Esse telescópio é usado em balões para estudos de 
astrofísica. 


Com o tempo, o Ipen descobriu que o mesmo equipamento, se 
adaptado, poderia também identificar os níveis de desnutrição 
do ser humano. “Existe uma correlação entre os níveis de 
desidratação e a radioatividade natural do “Kno corpo humano, 
permitindo assim a criação de detectores que poderiam ser 
produzidos a um custo relativamente baixo, utilizando essa 
tecnologia”, disse. 
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LIT a serviço da indústria 


Inaugurado há quase 20 anos para atender ao programa espacial 
brasileiro, o Laboratório de Integração e Testes (LIT) do Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), instalado em São José 
dos Campos (SP), firmou-se como importante apoio à indústria 
nacional. Em tempos de globalização, a chave para abrir as portas 
do mercado internacional está na certificação da qualidade dos 
produtos destinados à exportação. Exatamente isso que a 
indústria brasileira encontrou no LIT: um moderno laboratório que 
reúne os instrumentos mais sofisticados e poderosos para a 
qualificação dos produtos com exigência de alto grau de 
confiabilidade. 


O LIT tem catalogados mais de 1.200 clientes. A existência do LIT é 
um facilitador para as empresas nacionais, que não precisam levar 
seus produtos para serem testados fora, ganhando em 
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Laboratório de Integração e Testes (LIT) 


praticidade e economia e, como conseguúência, em 
competitividade. O “catálogo” de prestação de serviços do 
laboratório oferece consultoria, desenvolvimento, treinamento e, 
principalmente, os ensaios (testes) de qualificação. A cada ano são 
oferecidos cerca de 15 cursos ou treinamentos, enquanto o 
número de empresas atendidas na área de testes, por semana, gira 
em torno de 30. 


Empresas nacionais e multinacionais usam as instalações do LIT 
para testes de certificação. A área de Interferência/Compatibilidade 
Eletromagnética é responsável por 50% das atividades 
relacionadas ao setor industrial. Em média, testa cerca de mil 
produtos por ano. A General Motors (GM) é um dos clientes mais 
antigos. Ela testa tanto veículos completos como componentes. 
“Desde 1996 fazemos testes no LIT, que atende às nossas normas 
de qualificação. Usar a estrutura do Inpe, no Brasil, facilita muito no 
agendamento de serviços, por exemplo”, diz Salvador Hacker, 
gerente de Desenvolvimento e Validação Eletroeletrônica da GM. 
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Microgravidade 


Na mesa do seu café da manhã também tem tecnologia espacial. 
Para preparar com maior eficiência o pão nosso de cada dia, 
pesquisadores da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) 
adaptaram um equipamento usado na refrigeração de circuitos de 
satélite - os minitubos de calor - para usá-lo em forno de padaria. O 
resultado: pães assados de forma homogênea e com menor custo. 


O parelho ajuda a distribuir com maior eficiência o calor, garantindo 
um cozimento rápido e constante. Márcia Mantelli, pesquisadora da 
UFSC, informou que esse equipamento já foi disponibilizado para a 
indústria e já está sendo comercializado. 


Os minitubos de calor funcionam como uma espécie de “cooler” de 
computador, refrigerando os circuitos internos. O desafio, no caso 
dos satélites, é desenvolver um sistema que não necessite nem de 
ar, como o cooler, nem de gravidade. 


ESPAÇO 


BRASIL EIR 





Minitubos de calor 
usados em fornos depadarias 


Em São Paulo, alunos do Centro Universitário da Faculdade de 
Engenharia Industrial (FEI) estão estudando uma substância que 
poderá substituir o adoçante usado pela indústria farmacêutica e 
de alimentos. Usando o ambiente de microgravidade (aparente 
ausência de gravidade), os pesquisadores da FEI observaram as 
alterações das reações enzimáticas. Agora, pretendem criar um 
edulcorante, a partir da frutose, com poder de adoçante superior 
ao do açúcar convencional. Outra vantagem é não cristalizar a 
baixas temperaturas. E 


(Com Marjorie Xavier, do Inpe) 








O caminho das imagens... 
Co espaço até você 








Saiba como as imagens de satélites cnegam até o usuário final. Pioneiro 
na liberação de imagens de satélites, 
o Brasil é hoje o maior distribuidor de imagens orbitais do mundo 


A melhor maneira de observar a Terra é 
do espaço. Sabendo disso, inúmeros 
países começaram a investir, a partir da 
década de 70, na construção de satélites 
que pudessem imagear os continentes. 
Quem conseguiu colocar um satélite em 
órbita, começou a monopolizar as 
informações e cobrar pelas imagens. 


Para obter autonomia na área, Brasil e 
China assinaram, em 1988, um acordo de 
cooperação para implantação de um 
sistema internacional de sensoriamento 
remoto. Os dois países desenvolveram o 
Programa Cbers (Satélite Sino-Brasileiro 
de Recursos Terrestres), com o qual o 
Brasil se tornou o maior distribuidor de 
imagens orbitais do mundo. 


Mas até que as imagens do Cbers 
cheguem ao público final, hã um longo 
caminho. Precisa captar, tratar e 
disponibilizar essas informações para que 
o maior número possível de usuários as 
utilize. O responsável por essa tarefa é o 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(Inpe), por meio da Divisão de Geração de 
Imagens (DGI), em Cachoeira Paulista 
(SP). 


Em um primeiro momento, os dados vão 
para a Estação de Recepção e Gravação 
(ERG) de Cuiabá (MT). As antenas da 
Estação têm abrangência de quase 80% da 
América do Sul. As imagens são de todo o 
Brasil e uma grande parte do continente 
sul-americano, ficando de fora apenas o sul 
da Argentina e o norte do Equador. 


Os sinais são recebidos por meio destas 
antenas parabólicas, que medem 10€e 11,3 
metros de diâmetro. Na Estação, os dados 
brutos são gravados e depois enviados 
para Cachoeira Paulista, onde passam por 
um processamento de correção 
radiométrica e geométrica, são 
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transformados em produtos digitais e 
fotográficos para então serem distribuídos. 


Desde o ano de 2004, as imagens foram 
colocadas gratuitamente na internet. A 
partir de então, 580 mil imagens foram 
disponibilizadas aos clientes, quase 500 mil 
só do Cbers. Luis Geraldo Ferreira, 
engenheiro químico na DGI, já aponta os 
benefícios para a população. “A intenção é 
facilitar o acesso às comunidades 
interessadas, que por sua vez prestam à 
sociedade serviços de maior qualidade”. 


A partir de janeiro de 2008, a DGI passou a 
distribuir, também gratuitamente, imagens 
do satélite americano Landsat. Antes, elas 
chegaram a custar U$ 600 unidade. O 
resultado dessa facilidade foi o 
crescimento de clientes. Hoje, dos 30 mil 
usuários cadastrados, mais de 16 mil estão 
ativos. Entre eles, órgãos públicos, 
universidades, empresas privadas e o 
cidadão comum, que utilizam as imagens 
em várias áreas. “O usuário pode pegar 
essas imagens e trabalhar em diversos 
setores. A Polícia Federal usa para buscar 
pistas. Os fazendeiros e empresas, como o 
IBGE e a PETROBRAS, podem aproveitá- 
las para o monitoramento do solo, 
agricultura e desmatamento”, comentou. 


O interesse por esses dados tem sido 
grande. A partir de 2004, ano de início do 
programa, foram distribuídas mais de 100 
mil imagens/ano para usuários brasileiros. 
Em 2008, somente nos meses de setembro 
e outubro, mais de mil imagens foram 
distribuídas por dia, dando a estimativa de 
mais de 200 mil imagens solicitadas ao ano. 


E o interesse não parou por aí. Flávio Sérgio 
Reis, engenheiro eletrônico da DGI, 
explicou que o País disponibilizará 
estações para receber e processar dados 
do satélite Cbers para alguns países do 
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continente africano. “Com isso, ajudamos a 
difundir o sensoriamento remoto”, disse. 


Atualmente, a DGI possui um moderno 
sistema de processamento de imagens, 
custeado pela Financiadora de Estudos e 
Projetos (Finep). Com isso, foi criado um 
Centro de Dados de Sensoriamento 
Remoto (CDSR) onde são processadas e 
distribuídas as informações obtidas pelos 
satélites. Praticamente todos os 
equipamentos foram nacionalizados. Eles 
utilizam um software de processamento 
desenvolvido no Brasil e um sistema 
operacional gratuito. 


São dois os satélites brasileiros que fazem a 
coleta de dados para a DGI. O Cbers2 e o 
Cbers-2B. A diferença de um para o outro é 
pouca. O primeiro possui três câmaras: 
CCD, IRMSS e WFI. Já o 2B tem uma 
pequena alteração no lugar da IRMSS, 
existe uma câmara pancromática de alta 
resolução, a HRC. Eles fotografam duas 
órbitas por dia, capturando de 80 a 100 
cenas. “Ele passa por uma área, coleta os 
dados e, 26 dias depois, passa novamente 
pela mesma área”, explicou Reis. 


Na internet, é fácil acessar as imagens, 
basta entrar na página do Inpe 
(www.dgi.inpe.br). Lá o usuário vai 
encontrar um catálogo de imagens com 
várias opções. Pode-se escolher o satélite, O 
instrumento a ser usado, Oo intervalo de 
tempo e a cobertura de nuvens. Se o cliente 
desejar, pode ter as imagens em um CD, 
que lhe será enviado pelo correio, desde 
que esteja cadastrado nosite. 


Caso tenham algum problema, os usuários 
podem utilizar o Serviço de Atendimento ao 
Usuário (ATUS). Existem postos em cinco 
estados brasileiros: São Paulo, Rio de 
Janeiro, Goiás, Rio Grande do Norte e Rio 
Grande do Sul. E 
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Maria Assunção Faus da Silva Dias é coordenadora do 
Centro de Previsão e Estudos Climáticos (Cptec) do 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e 
professora titular da Universidade de São Paulo (USP). 
Ela está concorrendo ao prêmio Cláudia 2008 e é finalista 
na categoria ciências. As outras áreas de conhecimento 
da premiação são: cultura, negócios, políticas públicas e 
trabalho social. 


JA o[=t<70 [DI [sf 0 [0] f= 070] pa f=To/o DES )=]D [SM ste) DO [01 A ES) O= NO 
meio do caminho, mudou para Matemática Aplicada e 
direcionou sua especialização em Meteorologia. 
Atualmente comanda uma equipe de 400 pessoas e 
realiza estudos a respeito de previsões do tempo, 
(oro ajtáio Uia To [o No r-lf= No N=]ajt=]aTo Iaalcinito No [oFor=]o/=] Ho f-PAVaaT=V40 a ]f=! 
na regulação climática e global. Ela conta que, em seus 
trabalhos, levava equipes que passavam de um a dois 
meses na Amazônia, pesquisando sobre tempestades 
na região e a interferência humana. 
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conseguir um financiamento em um estudo, além de se 
destacar como cientista, o trabalho é muito árduo”, 
comenta. Desde o início, Maria Assunção sempre teve o 
apoio da família. Quando começou, tinha o apoio dos 
pais e, ao mudar de curso, conheceu seu marido que 
vem acompanhando-a no caminho. 


Mudou-se para os Estados Unidos em 1975, mesmo ano 
em que foi criado o Departamento de Ciências 
Atmosféricas na Universidade de São Paulo (USP). Em 
1979, foi a primeira mulher a concluir um doutorado em 
Ciências Atmosféricas na Colorado State University 
(CSU). Seu primeiro filho nasceu nos Estados Unidos e, 
para conciliar com o tempo de estudos, ela e o marido 
revezavam nos cuidados com a criança. 


Para Maria Assunção, os motivos que a levaram a ser 
finalista deste prêmio são a soma do envolvimento com 
pesquisas na Amazônia e o trabalho como 
(oro fo go [-Iaf-(o [of [0] 070100 | 
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Como os satélites brasileiros ajudam 
nas previsões meteorológicas 


Moreno Nobre Moreno 


H. alguns anos, obter informações sobre o meio ambiente - a 
exemplo de temperatura, pressão atmosférica, umidade, 
precipitação, radiação solar, direção e velocidade do vento - só era 
possível instalando aparelhos de registro em alguns locais pré- 
definidos, visitando-os periodicamente. Hoje, o Sistema de Coleta 
de Dados, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), faz 
esse trabalho de maneira bem mais rápida e precisa com o auxílio 
do Satélite de Coleta de Dados (SCD). 


Esses dados são importantes porque por meio desse sistema, 
aliado a imagens de satélites, é possível fazer a previsão 
meteorológica, usada para vários fins. Além de auxiliar na previsão 
do tempo, o Sistema de Coleta de Dados é usado na hidrologia e 
agrometeorologia, entre outras aplicações. 


São dois SCDs em órbita. O primeiro, lançado em fevereiro de 


1993, e o segundo, em outubro de 1998. A idéia era que o Veículo 
Lançador de Satélites (VLS) levasse os satélites, porém, não foi 
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possível terminar o desenvolvimento do foguete em tempo hábil. 


Segundo a responsável pelo Centro de Visitante do Inpe, Mirian 
Vicente, como a idéia de lançamento feito pelo VLS não foi possível, 
abriu-se uma concorrência internacional. Os lançamentos 
ocorreram no Kennedy Space Center, em Cabo Canaveral, na 
Flórida (EUA), utilizando, para isso, um foguete Pégasus. Ambos 
foram bem-sucedidos, e cada lançamento custou por volta de US$ 12 
a 13 milhões. 


Cada um tem 120kg aproximadamente, 1,25 m de altura e 1 m de 
diâmetro. São de órbita equatorial, têm uma velocidade próxima dos 
27.000 km/h e levam 100 minutos para dar uma volta ao redor da 
Terra. Mirian Vicente ressalta: “Eles são satélites nacionais, 
desenvolvidos, testados e integrados pelo Laboratório de 
Integração e Testes (LIT) do Inpe”. Esse laboratório foi projetado e 
construído para atender às necessidades do Programa Espacial 
Brasileiro. E 
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Além do SCD, o Sistema de Coleta de Dados também conta com o 
Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (Cbers) - que 
possui um módulo para coleta de dados -, as Plataformas de 
Coleta de Dados (PCDs), Estações de Recepção em Cuiabá (MT) 
e Alcantára (MA) e, ainda, o Centro de Missão de Coleta de Dados 
em Cachoeira Paulista (SP). 


Tudo começa com as PCDs, que normalmente são instaladas em 
locais de difícil acesso. Elas coletam informação na região onde 
estão instaladas. São configuradas para transmitir, a cada 200 
segundos, cerca de 32 bytes de dados úteis. Atualmente, são mais 
de 600 plataformas espalhadas por todo o País. 








Esses dados são enviados aos satélites, que são encarregados de 
fazer a ligação entre as plataformas e as Estações de Recepção de 
Cuiabá e Alcântara. Dessas cidades, os dados seguem para o 
Centro de Missão de Coleta de Dados, em Cachoeira Paulista. Lá, 
os dados são processados, armazenados e disseminados aos 
usuários. Por último, os dados são repassados para os clientes por 
meio da internet. Todo esse caminho é feito em até 30 minutos, após 
a recepção dos dados. 


São cerca de 100 usuários, como cooperativas agrícolas, 
universidades e instituições de pesquisa. O maior dos clientes é a 


Agência Nacional de Águas (ANA). E as informações que precisam 
são recebidas por meio de convênios e parcerias. E 
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m geral, quando se fala em satélites, a percepção que se tem é 
de que se trata de algo muito distante da nossa realidade. Muitas 
pessoas associam a imagem de satélite a pesquisas astronômicas, 
ou a atividades de espionagem. Será que é assim mesmo? 


Muitas vezes, sim, mas há outras aplicações. Existem satélites 
com a função de focalizar o espaço exterior, buscar novos 
planetas... Mas há muitos outros com objetivos mais voltados para 
aos problemas terrestres. São os satélites de comunicações, de 
localização — por exemplo, onde estou agora, os que ajudam na 
previsão do tempo, etc. Nesse conjunto, há uma classe especial de 
satélites cuja finalidade, genéticamente falando, é de observação 
da Terra. E, entre esses, há uns mais específicos, denominados de 
satélites de sensoriamento remoto. 


Os satélites de sensoriamento remoto buscam obter dados - 


geralmente na forma de imagens - que permitam a obtenção de 


informações sobre objetos ou fenômenos que ocorrem na Terra, ou 
seja, visam propiciar meios de conhecer melhor o nosso Planeta. 


A Terra, ou mesmo o nosso País, tem grandes dimensões. O 
perímetro da Terra na linha do Equador tem cerca de 36.000 
quilômetros. O Brasil tem superfície de cerca de 8,5 milhões de 
km”. Numaárea como a brasileira, há inúmeros objetos e 
fenômenos ocorrendo a todo instante, em diversas escalas de 
tempo e espaço. Como fazer para observar, por exemplo, os 
campos ou talhões agrícolas, ou todos os lagos pequenos e 
grandes? Ou ainda todos os desmatamentos que estão ocorrendo 
a cada ano? É difícil imaginar que se possa ir a campo observar, 
medir e identificar todas essas áreas. É aí que entram os satélites. 
E por quê? Os satélites estão a grandes altitudes, portanto, quando 
visam a superfície da Terra (Figura 1), podem observar grandes 
extensões territoriais. Mas eles também têm outras vantagens, 
como veremos adiante. 


ESPAÇO 


BRASIL EIR 





22 


Figura 2a: 

Imagem da Câmera CCD/Cbers-2B, da região de 
Barretos (SP), em composição colorida de três bandas, 
mostrando áreas vegetadas (em verdes de diferentes 
intensidades), solos expostos (em tons de vermelho), 
palha de colheita (em tons esbranquiçados), e água, 
em preto, como a do rio Grande, à esquerda. 


Satélites de Sensoriamento Remoto 


O termo sensoriamento remoto pode parecer estranho, mas foi 
criado no início dos anos 1960, em função do surgimento de outros 
sistemas que geravam imagens, mas que não se restringiam à 
simples fotografia aérea. Eram sistemas sensores imageadores 
que operavam no infravermelho refletido e termal, e nas 
microondas, com informações mais abrangentes, ainda que 
complementares aquelas fornecidas pelas fotografias aéreas. 
Assim, sensoriamento remoto passou a designar todo o conjunto de 
técnicas, conhecimentos e meios de obtenção de informação de 
objetos ou fenômenos sem que houvesse contato direto com eles. 


Naqueles anos, a agência espacial norte-americana - a Nasa 
(Administração Nacional para Aeronáutica e Espaço), recém- 
fundada (1958), era um símbolo da corrida em direção ao espaço, 
visando a sua “conquista”. Para isso, era necessário o domínio das 
técnicas de lançamento de artefatos ao espaço e, com isso, abria-se 
a oportunidade de colocar em órbita sistemas ou satélites que 
podiam exercer funções muito diversificadas. Uma das principais 
funções exercidas por esses satélites ou equipamentos colocados 
no espaço era a obtenção de dados para fins meteorológicos e para 
fins de imageamento da superfície terrestre. Não é à toa que essas 
duas áreas estiveram entre as primeiras que surgiram após a 
criação do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), em 
1961, e até hoje figuram entre as mais importantes do Instituto. 


O Programa de Satélites CBERS 


O número de sistemas espaciais ou satélites para observação da 
Terra, antes restritos a poucos países, como Estados Unidos e 
França, expandiu-se muito nos últimos 10 anos. O Brasil não ficou à 
margem. Em parceria com a China, desenvolve o Programa Cbers 
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Figura 2c: 
Imagem da Câmera HRC/Cbers -2B, da região de Guarulhos (SP), 
destacando o aeroporto de Cumbica. 


(China-Brazil Earth Resources Satellite, ou Satélite Sino-Brasileiro 
de Recursos Terrestres) desde 1988. Portanto, a cooperação está 
completando 20 anos. Nesse período, três satélites já foram 
lançados —os Cbers 1,2e 2B. Os doisúltimos ainda estão em 
operação, sendo que o 2 está com apenas uma das câmeras em 
funcionamento. 


Os Cbers orbitam circularmente a Terra 14 vezes ao dia, de norte 
para sul, a uma altitude de 778 km. Operam numa órbita chamada 
Sol-síncrona, ou seja, as imagens de qualquer ponto da Terra são 
obtidas aproximadamente às 10h30 da manhã. Isso faz com que 
as imagens sejam obtidas sob condições de iluminação similares, 
o que facilita a sua interpretação. A cada 26 dias, o satélite volta a 
cobrir exatamente a mesma faixa de terreno. 


O 2B é o satélite mais novo da família e foi ao espaço a partir de 
uma base de lançamentos chinesa. Este satélite tem três câmeras 


imageadoras com diferentes características. Uma delas (WFI - 


Câmera Imageadora de Amplo Campo de Visada) tem a função de 
gerar imagens de grandes áreas; consequentemente, consegue 
pouco detalhamento do terreno, mas possui uma boa frequência 
temporal (é possível ver uma certa região do terreno a cada cinco 
dias). A segunda é denominada CCD (Câmera Imageadora de Alta 
Resolução), cobre uma faixa no terreno de 113 km, revisita a 
mesma área a cada 26 dias e consegue gerar cinco imagens de 
cada vez -— cada uma com um filtro: azul, verde, vermelho, 
infravermelho próximo, e outra que cobre do verde ao 
infravermelho próximo. Cada pixel (menor elemento da imagem) 
equivale a uma área de 20 x 20m no terreno. A terceira câmera 
denomina-se Câmera Pancromática de Alta Resolução (HRC) e 
gera uma imagem que cobre 27 x 27 km no terreno, com um filtro 
único cobrindo do verde ao infravermelho próximo, com pixel de 
21/Xx 2,7m. As Figuras 2a, b e c mostram produtos dessastrês 
câmeras imageadoras. É possível fazer uma composição fundindo 
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Figura 3: 
Fusão de uma imagem CCD e HRC do Cbers-2B, do 
aeroporto de Cumbica, São Paulo-SP. 


Figura 4: 
Imagens Cbers 
pedidas em apenas 
um mês. Cada estrela 
localiza-se numa uma 

órbita/ponto 
específico e indica 
que pelo uma 
imagem daquela 
posição foi pedida. 
Observe que uma 
mesma imagem pode 
ser solicitada 
diversas vezes no 
período. 





os dados de duas câmeras, a fim de aproveitar, da melhor forma 
possível, as características de cada uma, como mostrado na Figura 
J: 


O Cbers desempenha um papel fundamental para o País. Além do 
desenvolvimento tecnológico intrínseco envolvido na construção do 
satélite e de seus componentes e câmeras, o setor de aplicações é 
muito vasto. A Figura 4 mostra que, durante um único mês, há 
pedidos de imagens de toda a superfície do território brasileiro. Isso 
indica que é impensável uma interrupção das atividades por um 
único mês, tal a magnitude do prejuízo que isso traria ao País. A 
Figura 4 mostra como o Brasiltornou-se dependente das imagens 
geradas pelo Cbers. 


Numa pesquisarecente com os usuários desse satélite 
(www.dgi.inpe.br/pesquisa2007/), respondida por mais de 3.500 
usuários, chegou-se a mais de 1.000 empregos declarados como 
fruto direto da política de distribuição dos dados do Cbers, que é 
gratuita via internet (www. dgi.inpe.br/CDSR). 


O Programa Cbers está em franco desenvolvimento. Já estão em 
construção mais dois satélites — Cbers-3 e 4, para lançamentos em 
2010 e 20183, respectivamente. Esses dois satélites constituem uma 
nova família, com novas câmeras, sendo duas delas feitas sob 
responsabilidade brasileira. Além disso, estão em fase de 
especificação os Cbers-5 e 6. Isso mostra que o Programa Espacial 
Brasileiro para Observação da Terra está a pleno vapor. E em vista 
dos problemas que o País e o Planeta enfrentam, o Cbers tem um 
papel cada vez mais importante a desempenhar. E. 
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“A Terra é azul” 


A famosa frase do 
cosmonauta russo Iuri 
Gagarin permeou o 
imaginário de milhares de 
pessoas pelo mundo, 
inclusive dos brasileiros que 
souberam da notícia pelas 
ondas do rádio. No mesmo 
ano da conquista espacial, em 
julho de 1961, o herói mundial 
visitou São Paulo, Rio de 
Janeiro e a recém-inaugurada 
Capital Federal, Brasília, onde 
recebeu do então presidente 
Jânio Quadros a medalha da 
(0) go [Ia so [0 N 0/8 y4c]i o No [o RSIU BENTO 
mesmo ano da visita do 
cosmonauta, o Brasil deu 
seus primeiros passos na 
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Comissão Nacional das 
Atividades Espaciais 
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Brasil e Russia 


SA de mãos dadas 


rumo ao espaço 


Andréia Araújo 


O primeiro acordo formal entre os dois 
países foi estabelecido em 1988, quando o 
Brasil e a ainda União das Repúblicas 
Socialistas Soviéticas (URSS) assinaram 
um Protocolo sobre Cooperação no 
Campo da Pesquisa Espacial e da 
Utilização do Espaço para Fins Pacíficos. 
Esse documento teve a intenção de fixar os 
parâmetros de cooperação bilateral para o 
setor. 


No ano seguinte, representantes do 
Instituto de Aviação de Moscou (MAI) 
encaminharam ao Brasil uma proposta de 
intercâmbio entre técnicos e estudantes 
dos dois países. Em setembro desse 
mesmo ano, uma comitiva soviética visitou 
o Brasil para traçar uma cooperação. 
Foram discutidos vários temas até que, em 
1992, foi assinado um Memorando 
Preliminar de Entendimento entre o 
Comando da Aeronáutica e instituições de 
pesquisa e empresas russas para o 
fornecimento de materiais e serviços para 
o Veículo Lançador de Satélites (VLS). 


Em 1995, recebemos mais uma vez uma 
delegação russa, dessa vez da agência 
espacial daquele país — Roskosmos -, que 
visitou, ainda, o Centro de Lançamento de 
Alcântara. Na ocasião, os presidentes da 
Agência Espacial Brasileira (AEB) e da 
Roskomos assinaram um documento 


identificando áreas de interesse mútuo. Um 
ano depois, uma comitiva brasileira foi a 
Moscou, onde foram firmados dois 
contratos. Um com o intuito de realizar 
estudos para o desenvolvimento de um 
veículo a propulsão líquida e outro para 
criar o intercâmbio de profissionais para 
uma especialização sobre o assunto. 


A especialização em propulsão líquida 
começou em 1997, no Brasil, e foi 
ministrada por 11 professores do MAI. O 
curso foi concluído no final de 1998. Vários 
acordos comerciais entre empresas russas 
e institutos brasileiros aconteceram nessa 
época. 


Em 2008, o Brasil passou pela pior tragédia 
do Programa Espacial — o acidente com o 
foguete brasileiro VLS (Veículo Lançador de 
Satélites). Uma ignição involuntária de um 
dos motores do primeiro estágio, com o 
foguete ainda na Torre de Lançamento, 
vitimou 21 técnicos brasileiros. Logo após o 
acidente, a Roskosmos ofereceu ao 
governo brasileiro apoio à investigação do 
ocorrido. 


Especialistas da empresa russa State 
Rocket Center Makeyev (SRC), indicados 
pela agência espacial russa, 
acompanharam as investigações do 
acidente e forneceram um relatório sobre os 


Cooperação 
russo-brasileira 
comemora 
20 anos 





problemas verificados. A partir desse fato, 
o relacionamento bilateral se intensificou e 
a cooperação passou a apresentar novas 
perspectivas. 


A revisão do Programa Nacional de 
Atividades Espaciais (PNAE), ocorrida em 
2005, reacendeu o interesse brasileiro no 
desenvolvimento de veículos movidos a 
combustível líquido, apresentando a 
evolução do VLS, com um estágio. O 
Instituto de Aeronáutica e Espaço, em 
2006, estabeleceu um protocolo de 
entendimento com o MAI e o Centro de 
Testes russo NIICHIMMASH, para a 
realização de um curso de especialização 
nos moldes do realizado em 1997 e 1998. 
Em fevereiro do mesmo ano, começaram 
as aulas, com a formação de seis militares, 
dois servidores civis e seis alunos do 
Instituto de Aeronáutica e Espaço (ITA), 
sem vínculos com a Força Aérea Brasileira. 
Sete meses depois, os alunos estavam 
estagiando na Rússia. 


Em dezembro do mesmo ano, foi 
celebrado entre os dois países um Acordo 
Internacional sobre Proteção Mútua de 
Tecnologia Associada à Cooperação na 
Exploração e Uso de Espaço Exterior para 
Fins Pacíficos. Esse documento prevê o 
estabelecimento de salvaguardas 
tecnológicas durante a cooperação 
bilateral. EL 
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e a Sociedade Astronômica Brasileira (SAB) órgão de 
representação máxima da Astronomia no Brasil, 
juntamente com a Agência Espacial Brasileira (AEB) e 
Furnas Centrais Elétricas farão da Olimpíada Brasileira de 
Astronomia e Astronáutica (OBA), uma das muitas 
atividades comemoralivas deste ano especial. 
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Õ Instituto de Aeronáutica e Espaço (IAE) está atodo 
vapor. Isso porque eles estão trabalhando na fase final 
do desenvolvimento do Veículo Lançador de Satélites 
(VLS), tudo para proporcionar o primeiro lançamento 
do veículo nacional ainda em 2010. Em 2008, os 
técnicos do IAE realizaram vários testes das novas 
estruturas, que tiveram que ser recriadas após o 
trágico acontecimento de 2003, onde um incidente 
provocou o acionamento precoce de um dos motores, 
vitimando 21 técnicos. 


Entre os testes da parte elétrica e estrutural, o que 
mais chamou a atenção foi o ensaio de queima em 
banco do motor S43, que compõe o segundo estágio 
do foguete. O teste foi realizado na presença de várias 
autoridades, como o ministro da Defesa, Nelson 
Jobim, o comandante da Aeronáutica, Juniti Saito, O 
presidente da Agência Espacial Brasileira (AEB), 
Carlos Ganem, e o comandante do Comando-Geral 
de Tecnologia Aeroespacial (CTA), brigadeiro Rolla. 


O objetivo do ensaio foi avaliar as alterações 
realizadas na proteção térmica flexível do domo 
dianteiro e na geometria do bloco propelente 
(combustível de foguete) na região próxima do ignitor. 
Ou seja, os técnicos precisavam avaliar o 
desempenho da queima do combustível e da 
proteção que o envolve. Se algum desses itens não se 
comportar como o previsto, haverá problemas no 
desempenho do foguete. 


O resultado do teste foi bastante animador. A queima 
constante de mais de 7 toneladas de propelente 
ocorreu em aproximadamente um minuto. Segundo o 
diretor do IAE, coronel Pantoja, a queima foi realizada 
conforme o previsto. 


Além de preparar o foguete, o IAE também coordena a 
construção do lançador, chamado de Torre Móvel de 
Integração (TMI). A autorização para começar as 
obras foi dada em dezembro de 2008 e, a partir de 
então, começou a contar o relógio. São 18 meses para 
a conclusão da obra, que deverá custar cerca de 
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VLS na Torre Móvel de Integração - TMI 


R$ 40 milhões. A licitação para a construção da TMI 
havia sido concluída em 2006, já com novo projeto. 
Entretanto, uma das empresas que perdeu a 
concorrência, entrou na Justiça Federal questionando 
a lisura do processo. Passado dois anos, a Justiça 
entendeu, em todas as instâncias, que o procedimento 
de contratação estava correto. 


O Veículo Lançador de Satélites (VLS) é um foguete 
brasileiro criado para propiciar o lançamento dos 
satélites fabricados no País e, assim, garantir a 
autonomia em vários setores estratégicos. Já foram 
realizados dois lançamentos-testes, em 1997 e 2001, 
ambos para a qualificação e desenvolviam o do 
veículo. 


1) = 


O próximo lançamento está previsto para ocorrer a 
partir do término da construção da TMI. O qu nede . 


cerca de 19 metros e tem quatro estágio . O seu pes 
antes do lançamento, é de 50 tone ; é 
colocar uma carga de 350 Kg em 
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| ba torre ao foguete, tudo esta sendo 
Eri | pisparado para o lançamento do VLS 
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Ensaio de queima em banco 
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Andréia Araújo 


a a missão de tornar-se “a janela brasileira 
para o espaço”, nasce, em 1982, o Centro de 
Lançamento de Alcântara (CLA). A idéia de 
criação do CLA surgiu em 1979, quando a 
então Comissão Brasileira de Atividades 
Espaciais (Cobae) criou a Missão Espacial 
Completa Brasileira (MECB). O objetivo era 
gerar, projetar, construir e operar um programa 
espacial que contemplasse a construção de 
satélites, foguetes e centros de lançamentos. 


Nessa época, o Brasil já contava com o Centro 
de Lançamento da Barreira do Inferno (CLBI), 
em Natal (RN). Com uma localização 
privilegiada e experiência em lançamentos, o 
CLBI contava com um grave problema: a 
cidade de Natal crescia em torno do centro, o 
que impossibilitava o lançamento de veículos 
de grande porte, como o Veículo Lançador de 
Satélites (VLS). 


A solução encontrada foi buscar uma nova área 
pouco povoada, próximo a linha do Equador - o 
que proporciona economia de combustível - e 
com capacidade de expansão. A regiao 
apresentada foi o município de Alcântara (MA). 
Situado a uma hora de barco de distância de 
São Luís, a capital do estado, Alcântara reunia 
todos os requisitos para a instalação do novo 
centro. 


Em 1982, foi criado o Grupo para Implantação 
do Centro de Lançamento de Alcântara para 
gerenciar todas as atividades necessárias a 
implementação do empreendimento. Passado 
um ano, em 1º de março, foi ativado o Núcleo do 
Centro de Lançamento de Alcântara (Nucla), já 
o embrião do CLA. E 


Conheça as principais operações de 
lançamento realizadas no CLA: 


— À primeira realizada no CLA, 
aconteceu entre os dias 11 a 15 de dezembro de 
1989. Nessa operação foram lançados 15 foguetes 
SBAT-70 e dois SBAT-152 


- Realizada em 21 de fevereiro 
de 1990, lançou um foguete Sonda-2. 


- Em conjunto com a agência 
espacial norte-americana (Nasa), o CLA lançou, 
entre os dias 12 de agosto e 15 de outubro de 1994, 
47 foguetes FFAR, três Super Loki, 20 Viper Dart, 
quatro Nike Orion, quatro Black Brant VC, quatro 
Nike Tomahawk e um Black Brant X. 


— No dia 2 de novembro de 1997 foi 
lançado o VLS-PT1, que carregava o Satélite de 
Coleta de Dados - SCD-2A. A primeira tentativa de 
lançamento de um lançador de satélites nacional. 


- Uma nova tentativa de 
lançamento do VLS foi realizada em dezembro de 
1997. 


— Em 6 de fevereiro 
de 2000 foi lançado com sucesso um foguete de 
sondagem VS-30. A primeira tentativa de lançar um 
foguete de sondagem dos lençóis maranhenses. 


— Um VSB-30 com experimento em 
microgravidade foi lançado em 1º de dezembro de 
2002. 


- Último lançamento realizado do 
CLA, ocorrido no dia 19 de julho de 2007. 





Vista aérea do Setor de Preparação e Lançamento - SPL 
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domínio da tecnologia do processamento de materiais 
termoestruturais, como os compósitos carbono-carbono (C/C) e 
carbono-carbeto de Silício (C/SiC), permitirá a conquista da na. | 
independência para a fabricação de importantes insumos A partir de 2008, os projetos desse setor têm sido apoiados pela 
aeroespaciais, como a garganta da tubeira do Veículo Lançador Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), que os custeia por meio 
de Satélites (VLS-1), escudos térmicos ablativos para veículos de dos recursos oriundos dos Fundos Setoriais. A idéia é constituir um 


reentrada, câmaras de combustão ablativas de propulsão sólida e ls rd EUA ea ds E a 
estruturas para satélites, entre outras. Er p p p 


materiais, e que ainda hoje não está disponível em outros institutos 


RS ea a Baco do País. 
Esses materiais são indicados para aplicações em meios de 


extrema agressividade térmica (calor excessivo), associada às 


Ra Ra Ria São projetos que prevêem a utilização de R$ 1,5 milhão para a 
elevadas exigências mecânicas e químicas — a exemplo de 


aquisição de uma hiperclave para trabalho em até 1000 atm de 


quando os veículos espaciais sofrem a reentrada na atmosfera pressão - equipamento específico para a produção de gargantas da 
terrestre ou no acionamento dos foguetes. Nessas condições, a tubeira de foguetes. Outros R$ 4,5 milhões serão utilizados na 
temperatura na superfície do artefato alcança 2.000 “ºC. Nos casos implementação de laboratórios para avaliação e homologação das 
de reentrada, o escudo térmico deve manter a integridade gargantas, além de R$ 900 mil destinados ao desenvolvimento de 


mecânica e ainda evitar que o calor comprometa os dispositivos Licloa for IsÃo [cNf- o] dfor=[or=[o fo [Mojo safe o rcTito cf = To [=Noaf=ito o [o] [ofo i=[=Ão [Ela ist= [07º 
internos dos veículos e de sua carga-útil. Nos casos de foguetes, mecânicos a quente, este já iniciado em janeiro de 2008. 


devem suportar o desgaste sem comprometer o desempenho do = º no 
motor. Outros laboratórios estão em processo de modernização, como o 


de Caracterização por Difração e Fluorescência de Raios-X e o de 


O custo de aquisição desses materiais no mercado internacional, Microscopia Eletrônica de Varredura, com recursos cedidos pela 
quando ela é permitida pelos países detentores da tecnologia, é Divisão de Propulsão Espacial (IAE/APE), em uma parceria interna 
de cerca de US$ 1.500 por quilo. Quando fabricadas no Brasil, para Vife lojiip4= igr= Wo) do Jo [Bor= To No [cWr-laTo |U ci-Mo [Mojo pao Dj ic] No [col gojo)B|KicTo) 
esse valor deverá cair em 80%, segundo estimativa da Divisão de liquida. 

Materiais do Instituto de Aeronáutica e Espaço, que trabalha para 


sa Toda essa infra-estrutura servirá de apoio ao desenvolvimento de 
a viabilidade do projeto. 


outras tecnologias e produtos de uso espacial, como a produção de 
tubeiras de lançadores, de proteção térmica para veículos de 
reentrada e de ligas metálicas para estruturas espaciais, dentro da 
perspectiva do Programa Nacional de Atividades Espaciais (Pnae). 


A divisão possui a capacitação necessária para o 
desenvolvimento da tecnologia de manufatura desses 
compósitos e de produção de seus insumos, como explica Carlos 


Alberto Alves Cairo, chefe da Divisão de Materiais/IÃE: “São cerca As aplicações se ampliam com a possibilidade de fabricação de 
de 10 doutores com conhecimento em áreas complementares, insumos para os setores civis, como a produção de pastilhas de 
que formam uma equipe multidisciplinar com experiência na transportes pesados (trens, ônibus e aviões) e para setores 
condução de projetos de pesquisa, orientações de mestrado e de aeronáuticos, como a produção de freios de aeronaves, atualmente 


doutorado desenvolvidos nas universidades da região e que importados pela Embraer e pela Força Area Brasileira. O domínio 
contam com parcerias de instituições no exterior, como a dessas tecnologias representa uma importante economia de divisas 


Universidade de Bordeaux, na França, e a agência espacial alemã ao País, por meio da transferência de tecnologia para a fabricação 
(DLAS. E : E E gMEsses insumos na indústria nacional. 
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O gigante 
Cyeloner4 


Conheça o modelo mais moderno da bem-sucedida 
família ucraniana de foguetes Cyclone. 


Primeiro veículo da série será lançado de Alcântara (MA) em 2010 


Gustavo Tourinho 


E, 
“EB m julho de 2010, o Brasil passará a ser mais do que apenas o 
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foguetes. Ele entrará para o seleto grupo de países que podem 
colocar, comercialmente, um satélite em órbita a partir de seu 
território. 


Fruto de uma parceria entre o Brasil e a Ucrânia, a empresa que 
viabiliza esse projeto - a Alcântara Cyclone Space (ACS) - fará com 
que os dois países possam participar do bilionário mercado 
mundial de lançamento de satélites. O principal responsável por 
isso será um gigante de 40 metros de altura: o Cyclone-4. 


O Cyclone-4 é o mais novo modelo da família ucraniana de 
oTo (BIciici=Ão [cTaTo paTiar= (o = O)o) o) aT< ME mi [ch fo o [ci T<]a fo Vito [oo T<]F-NcTanTo] deste] 
estatal ucraniana de projetos Yuzhnoye e será produzido pela 
empresa estatal ucraniana Yuzhmash. 


A família Cyclone é exemplo de sucesso. Desenvolvida há mais de 
30 anos, essa série de foguetes lançadores de satélites subiu ao 
espaço nada menos do que 220 vezes, todas elas bem- 
sucedidas. O Cyclone-2, o primeiro da série Cyclone, foi 
desenvolvido a partir do míssil balístico intercontinental SS-9 
(Scarp). O Cyclone-3 representa um upgrade em relação ao 
anterior, e o novíssimo Cyclone-4 surgirá como o maior e mais 
ojojic]altcKo Fc Mor=iícTo [o] dr= 
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O foguete Cyclone-4 tem 40 metros de comprimento, 3 metros de 
diâmetro e coifa (ponta) com 4 metros de largura. Ele tem a 
(or= ]oj= [oifo fc (o [NO [Hc ia for= [ro 610 0 NO |U] | [0H] pao) dojit= 0 07=1).€-W (6/0 0 o [DIO gaf=iido rs 
de altitude), 1.600 quilos em órbita de transferência geoestacionária 
(36.000 quilômetros de altitude) e 3.800 quilos em órbita 
heliossíncrona (órbitas especiais projetadas para que, quando o 
satélite sobrevoa o ponto de interesse, seja sempre dia). 


Sem contar o peso da carga útil, o Cyclone-4 pesa quase 200 
toneladas na hora da decolagem. Para se ter uma idéia da grandeza 
desse veículo, vale uma comparação: o Veículo Lançador de 
Satélites (VLS), o maior foguete brasileiro, pesa, na hora da 
decolagem, cerca de 50 toneladas. 


Abastecido com propelente líquido, o Cyclone-4 possui 3 estágios, 
(o [Dc WEct= (o No [ctc7070] a [=Tojr= (o [OT NÃo [0 070) do fo o [o BR V/=] [0/5] [0 NE a a[=1o [o [= O [DNS] 
ganha altitude. Em sua enorme coifa, pode ser colocado mais de 
um satélite. Dependendo do tamanho de cada um, cabem até dois 
satélites dentro da coifa, a serem lançados simultaneamente para o 
espaço. 
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Empresa binacional 


Está previsto para ocorrer, em julho de 2010, o primeiro 
lançamento de satélite fruto da parceria firmada entre o Brasile a 
Ucrânia. 


Denominado “vôo qualificatório”, esse primeiro lançamento tem 
como objetivo apresentar ao mundo o produto desenvolvido 
durante anos de trabalho, assegurando sua segurança e 
(or= or [o/[o Fc [0 [<H 


A Alcântara Cyclone Space é uma empresa binacional (Brasil- 
[Boig= [alt= ) Noidi= [0 W =] 0002400 Mojo Ja ao No o)f=11) fo No [-N=) (0) [0] f= [dO ES )=] Ai [0/0 SÃO [= 
lançamentos em bases comerciais com o foguete ucraniano 
Cyclone-4 a partir do município de Alcântara (MA), visando prover 
o acesso ao espaço para satélites, além de permitir a cooperação 
Li ToiaTo fofo [or=Uciajig=NoN=)g=1<)] [KO [oifc ia ]fcR 


O foguete Cyclone-4 está sendo construído na Ucrânia, graças a 
Digak-loroigo [o No [Toro To jo f=if=10= [ON I-[o/a (o) [Ojo for= Ec ste) ]af= (o [08 =] 000240 0 N=]a idos 
dois países. O investimento inicial para a criação da binacional 
chegou a US$ 105 milhões. Em junho de 2008, em reunião 
realizada na Ucrânia pelo Conselho de Administração da 
AV/o7= [alte 1 é= 0 0)//o) [0 Ja [= rS) o f=[o/-Ho [cToiTo [DST o To] dE= 15 | pa T= Tato O NM 0+= | 0) | t=| No =| 
empresa paraUS$375milhões. 
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Localização do 
sítio de lançamento 
da ACS 
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Cyclone 4 


Altura: 40 metros 
Diâmetro da coifa: 4 metros 

Massa na decolagem (sem carga 
útil): 200 toneladas 

[=] 04] 0 ]UD Co Mg F- Mo [Toto] F- To [14 HERG TOTO) 
toneladas/força 

Número de estágios: 3 

Carga-útil: 5.300 quilos em órbita 
baixa; 1.600 quilos em órbita de 
transferência geoestacionária e 3.800 
quilos em órbita heliossíncrona 

E Efe to Mo [Wo)do jo] [-I it EMO Ufo [o 











Maquete de 
Sítio de Lançamento 
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ao 

E pedirmos para você imaginar 
Diante WojojF-No[<NojiaTo NoTo Tao FRV(o [o7< EN ATE To 
terá problema algum! 
Automaticamente, surge em sua 
mente a imagem da bola de ping 
pong. O mesmo ocorre se tiver que 
imaginar uma bola de futebol, ou 
seja, surge uma imagem em sua 
mente com o tamanho desta bola. 
Se pedirmos que imagine uma bola 
com um metro de diâmetro, você 
também irá conseguir “visualizar” 
mentalmente esta bola, certo? 
Fácil, não? Pois bem, em 
astronomia temos muitas bolas e 
apesar de sabermos os seus 
diâmetros, não conseguimos 
imaginá-las de jeito nenhum! Quer 
tentar? Vamos lá! Está nos livros 
didáticos que a Terra é quase 
esférica e tem um diâmetro 
= 0) (0) 4] gp F= [6 [6 NO [<M D228 6) 6 JU (406 RR dO ES 
bem! Imagine esta esfera! Veio a 
sua mente, tal qual nos “exercícios” 
anteriores, a imagem de uma 
grande esfera com 12.756 km de 
diâmetro? Aposto como não veio. 
Na minha cabeça também não vem, 
e olha que eu sou astrônomo! Não 
importa, na verdade, se pedir para 
imaginar uma bola do tamanho da 
Terra, ou de Mercúrio (diâmetro de 
4.879 km) ou até mesmo do Sol) 
diâmetro de 1.390.000 km). 
Acredito que você não consiga nem 
mesmo imaginar uma bola de um só 
quilômetro de diâmetro! Muito 
menos, portanto, uma do tamanho 
do Sol, ou da Terra ou mesmo de 
Mercúrio! 


Como, então, fazer para que um 
aluno (ou você, claro!) tenha uma 
Teste to (cla ao [cNo [DTE To O | = o To [O BR TO] 
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João Batista Garcia Canalle 


comparado à Terra, ou quão grande 
é Jupiter comparado à Terra? 
Solução: sugerimos fazer uma 
escala. Ou seja, vamos reduzir os 
diâmetros de todos os planetas, 
inclusive o do Sol, pelo mesmo 
fator, ou seja, vamos dividir os 
diâmetros dos planetas e do Sol 
(depois de transformá-los para 
milímetros), por exemplo, pelo fator 
1.737.500.000. Ok? Não entendeu 
nada, certo? Vamos explicar! O 
diâmetro do Sol, em km, era de 
1.390.000 km, transformado para 
milímetros (1 km tem 1.000.000 
mm, lembra disso, não?) temos 
(1863908 0/0/0800 ]0 8070 /0 BN a a Ta q PENN O NO UF | 
o F)VÁT IT 6 [o JN o To | dl E É Y 06100 80/00 EN Ra Fc (O) E 
mágico”) dá exatamente 800 mm! 
Sim, mas para que isso? Pegue o 
diâmetro da Terra (12.756 km), 
transforme para milímetros: 
(728/60) 10 /0/080/0/0 BM a a Ta q O [ViTO = EM O ci TO 
mesmo “fator mágico” (ea Terra 
será representada por uma bolinha 
de apenas 7/,3mm!Façamos o 
mesmo para os outros planetas, ou 
seja, peguemos os seus diâmetros 
(em milímetros) e dividamos pelo 
mesmo “fator mágico” e obtemos a 
tabela abaixo. 


Para que tudo isso mesmo? 
Lembra-se da sua “limitação 
mental”? Você não conseguia 
imaginar uma bola com o diâmetro 
(o Fc [cla f= o |U Nero) pp o No [O RSTO] BH fo jo [o RAV/o [67 
are tonicigte No [cite Mo [cNo [DrcTo o gs la fo [cNcig= No 
Sol comparado à Terra. Mas agora 
você pode imaginá-los, sim, pois 
sendo o Sol uma esfera de 800 mm 
(ou 80 cm,ou 0,8m),a qual você 
pode imaginar, então, na mesma 
proporção, a Terra é representada 
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o [ciF- oo) [Ta lato O [ apenas 1,3 mm! 
Entendeu? Sim? Otimo! Só não 
entendeu o “fator mágico”, certo”? 
Olhe para o diâmetro com quel ficou 
o recém-classificado planetinha 
= Le [= (o PO nd [5 | = To PRE TO fo TO NV ÍTO [Ta AO TS O) 
diâmetro dele pelo “fator mágico”. 
Ficou bem pequeno, não? 1,3 mm! 
E até difícil de imaginar, de tão 
pequeno que é, mas ainda dá para 
imaginar, não é mesmo? Pois bem, 
o que aconteceria com Plutão, se 
usássemos um “fator mágico” com 
o dobro do valor usado”? Acertou! 
Todos ficariam reduzidos também 
pela metade do que está na tabela 
= [67] pa = WON [070 [6 MN nd [Dito (o Mi Tor= | tc oro | a NUA 
diâmetro de 0,65 mm. Se 1,3 mm já 
era difícil imaginar, 0,65 mm ficaria 
pior ainda, não é mesmo? Então, o 
LE (o) MEM gafe TO | [o7o JUN a Fe To BRR Tc] 06 NR a = (o Fc O [o 
mágico, apenas escolhemos este 
valor para que o Sol ficasse com 
800 mmeo Plutão ainda “visível”. 


Mas para facilitar ainda mais a sua 
Wicar=To [Tate [ot= To liso [ET<Ta late Tonto More les 
você os discos dos planetas depois 
de tê-los reduzidos pelo “fator 
mágico”.Veja afigura com os 
discos desenhados.Mas esta 
seção da revista chama-se “mão na 
massa” e, até agora, não pedimos 
para você colocar a “mão na 
massa”, certo? Pois bem, vamos 
fazê-lo agora! Para que tenha uma 
idéia bastante real dos volumes (e 
não só dos seus diâmetros), pegue 
papel- alumínio (pode ser também 
argila, massa de modelar etc, mas 
vai Sujar um pouco suas mãos), 
amasse bem e faça “bolinhas” e 
“bolas” que sejam dos mesmos 
diâmetros dos discos que já 
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desenhamos para você! Pronto! 
Terá em mãos os planetas 
tridimensionalmente para poder 
comparar seus volumes! E o Sol? 
Bem, este é mais complicado. Mas, 
L= [or= EN o NT To [UT To Ac M oTcTo DTD Ta 
barbante de 2,51 m e amarre as 
Jojo Jalr= IS HÃO) ojrcialar= WO /ogteMor=ire To No fo rc aii: 
de festa de aniversário, infle-o (de 
preferência sem usar os pulmões!) 
até que o barbante circunde 
direitinho o seu equador. Se fizer 
isso ficará super surpreso com o 
resultado e jamais se esquecerá 
desta imagem. 
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Discos dos planetas após serem reduzidos pelo “fator mágico”. 
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NOTAS 


Brasil e Itália firmam 


acordo na área espacial 


As agências espaciais brasileira (AEB) e italiana (ASI) firmaram um 
Acordo de Intenções visando a colaboração mútua em seus 


Os presidentes Lula e Berlusconi 
assinam acordo de cooperação 


programas espaciais. O documento foi assinado pelo presidente 


Luiz Inácio Lula da Silva e pelo presidente do Conselho de 
Ministros da Itália, Sílvio Berlusconi, na ocasião da visita do 


governante brasileiro à Itália. 


A cooperação deverá incluir o intercâmbio de especialistas para a 
participação em estudos e atividades conjuntas, organização de 
conferências e simpósios, promoção de atividades de formação 





instituições e indústrias que operam no setor espacial e elaboração 
de projetos espaciais a serem conduzidos em conjunto. 


“O instrumento assinado representa para a ASI importante 
oportunidade de ampliação do 


raio de sua cooperação 


internacional, estreitando relações com um país que está investindo 
muito no espaço e cujo programa científico e tecnológico encontra- 


sobre ciências e tecnologia espacial, promoção de contatos entre 
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Stand da AEB na Semana Nacional de C&T (Brasília - DF / 2008) 


Brasília - Mais de 70 mil pessoas passaram 
pela exposição montada na Esplanada dos 
Ministérios, em Brasília, na ocasião da 
Semana Nacional de Ciência e Tecnologia. 
Com um estande de 300 m2, a Agência 
Espacial Brasileira (AEB) apresentou réplicas 
do Veículo Lançador de Satélites (VLS), 
Satélite de Coleta de Dados (SCD), 
Plataforma de Coleta de Dados (PCD), 
Centro de Lançamento de Alcântara (CLA) e 
da Plataforma Multimissão (PMM). Durante a 
Semana foi apresentado o novo personagem 
da AEB, que recebeu mais de oito mil 
sugestões de nome. Os mais criativos 
estarão disponíveis para a votação na página 
da AEB até o dia 10 de março de 2009. O 
Programa AEB Escola da Agência Espacial 
Brasileira promoveu, ainda, oficinas e 
demonstração de experimentos didáticos. 


São Paulo — Os 50 melhores colocados na 
Olimpíada Brasileira de Astronomia e 
Astronáutica (OBA), acompanhados de seus 
professores orientadores, participaram, em 
outubro, da IV Jornada Espacial. O evento, 
promovido pela Agência Espacial Brasileira 
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(AEB), tem o objetivo de premiar os 
estudantes vencedores da OBA, além de 
despertar nesses alunos vocações para 
trabalharem no setor espacial. 


Em uma semana, os alunos e professores 
conheceram as instalações do Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), 
incluindo o Laboratório de Integração e 
Testes (LIT) — o maior da América Latina, do 
Comando-Geral de Tecnologia Aeroespacial 
(CTA), além do projeto educacional em 
microgravidade, desenvolvido pela 
Secretaria de Educação de São José dos 
Campos (SP). 


Piauí — Em novembro, a AEB participou da Il 
Feira de Tecnologia do Piauí (Piauitec), com o 
tema Educação e Diversidade. A Feira 
apresentou à comunidade avanços 
tecnológios relacionados à melhoria da 
qualidade de vida. A abertura do evento 
contou com a presença do governador 
Wellington Dias, que fez questão de posar 
para fotos ao lado da réplica do macacão 
espacial usado pelo astronauta Marcos 
Pontes. 


Jo 


se em crescimento”, disse o comissário extraordinário da Agência 
Espacial Italiana, Enrico Sagesse, que completou: “estamos certos 
de que o acordo com o Brasil se mostrará igualmente importante”. 


No estande da AEB, um dos mais visitados da 
feira, foram distribuídos folders institucionais 
dos Programas Uniespaço, Microgravidade e 
AEB Escola. Muitos dos que visitaram o 
estande estiveram diante da temática espacial 
pela primeira vez. Para a aluna Eliane Pereira, 
essa foi a primeira oportunidade de participar 
de uma feira “espacial”. Na opinião da 
estudante Jéssica dos Santos, que faz o 2º 
ano do Ensino Médio, a feira trouxe aos 
alunos conhecimento sobre inovações 
tecnológicas até então inimagináveis para 
eles. “Estamos descobrindo muitas coisas 
novas, além de obter dicas que não 
conhecíamos”, disse Jéssica. 


Maranhão - Mais de 35 mil maranhenses 
foram ao Multicenter Sebrae prestigiar a sexta 
edição do Amazontech —- maior evento de 
ciência e tecnologia voltado para Amazônia 
Legal. A Agência Espacial Brasileira 
participou da mostra com uma exposição 
sobre o Programa Espacial Brasileiro. Uma 
poderosa ferramenta de combate ao 
desmatamento da Amazônia têm sido a 
distribuição gratuita das imagens do Satélite 
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres 
(Cbers), que possibilita o conhecimento do 
desmatamento da região. 


Além das imagens de satélite, a AEB 
apresentou uma maquete do Centro de 
Lançamento de Alcântara, incluído a área 
demarcada para a empresa binacional 
Alcântara Cyclone Space (ACS). As réplicas 
da roupa usada pelo Astronauta Marcos 
Pontes em sua viagem espacial, do Satélite de 
Coleta de Dados (SCD), do Veículo Lançador 
de Satélites (VLS) e do Veículo de Sondagem 
(VSB-30) completam a exposição. Pontes 
apresentou uma palestra contando sobre sua 
viagem espacial e sua carreira para mais de 
400 pessoas. 


O presidente da AEB, Carlos Ganem, falou 
sobre os benefícios do programa espacial 
para a economia local, durante o /] Seminário 
de Tecnologias Estratégicas Brasil e Itália, 
evento que integrou a programação do 
Amazontech. E 
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Mesmo com crise, 
Europa pensa em 
investir em agência 
espacial 





Planos prevêem o 
lançamento de uma sonda 
robótica em Marte e 
satélites monitorando 
mudanças climáticas 


Haia, Holanda — A Agência Espacial 
Européia (ESA) começou a planejar os 
custos de um ambicioso plano de 
missões futuras, incluindo uma sonda 
robótica em Marte e satélites 
monitorando a mudança climática. 


Ministros de 18 países que fazem parte 
da ESA estiveram reunidos em novembro 
para tratar da divisão da conta de 
US$13,28 bilhões em projetos que a 
agência está planejando para os 
próximos anos. 


O encontro em Haia (Holanda) veio em 
um tempo de crise econômica e 
aumentou a competição de países 
emergentes. Mas a negociadora chefe da 
França, ministra de Pesquisas Valerie 
Pecresse, disse que ministros estão 
determinados a continuar investindo na 
pesquisa espacial, apesar dos 
problemas financeiros. "Nós realmente 
pensamos no futuro", disse. O diretor 
geral da ESA, Jean-Jacques Dordain, 
afirmou que as conversas progrediram 
bem: "Estamos no caminho certo até 
agora”, disse. 


Os projetos para o futuro da agência 
incluem um satélite global de navegação 
chamado Galileo e outro sistema de 
satélites chamado e Monitoramento 
Global para o Meio ambiente e 
Segurança. Eles também pretendem 
desenvolver uma nova versão do bem- 
sucedido Ariane 5 e um explorador 
robótico a ser mandado para Marte. E 


(As informações são do Estado de S. Paulo) 
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Prezado Marcos Pontes, 


Tenho orgulho do Brasil ter um astronauta, 
ainda mais uma figura tão simpática. 

Sou tão apaixonada por Astronomia que 
até fiz um pequeno planetário 
(tridimensional) na minha casa e tenho um 
pequeno telescópio. Fiz tudo isso com 
recursos próprios e, neste pequeno 
espaço, atendo a crianças e jovens das 
escolas da rede pública para popularizar 
um pouco a Astronomia e despertar neles 
o interesse por esta ciência tão 
maravilhosa. Acho que os brasileiros têm 
uma auto-estima muito baixa e isto é 
prejudicial. Sempre falo do “nosso 
astronauta" para as crianças, mas 
infelizmente não tenho nenhuma foto ou 
pôster para mostrar para elas. Seria 
possível enviar-me um pôster para eu pôr 
no meu planetário? E como continuas em 
Houston, pode também fornecer-me 
imagens do Universo? Eu ficaria muito 
agradecida, também em nome das 
crianças. Desejo-lhe muita saúde, paz e 
sucesso. Abraços. 


Erna Gohl 
União da Vitória - Paraná 


R: OiErna, 


Obrigado pelas palavras. 

Parabéns pela iniciativa! Mesmo! 

Nós precisamos de mais educação para as 
crianças deste nosso país. Astronomia é um 
excelente caminho para motivá-las a estudar 
e buscar pelos seus sonhos e ideais, em 
qualquer carreira. O importante é a vontade e 
determinação! 

Vou solicitar para a minha assessoria que 
mande para você fotos e alguns outros 
materiais que tenho aqui. Além disso, tenho 
certeza de que a AEB poderá mandar algum 
material de apoio também. 


Grande abraço, 
Marcos Pontes 


Olá! Preciso apresentar um trabalho 
referente a vida do astronauta no espaço e 
um dos tópicos é sobre a comunicação 
com a Terra. Gostaria de saber como pode 
ser feita essa comunicação? 


Thaís Parraga Gondra 
Por email 


R: Cara Thaís, 
A comunicação com o solo pode ser feita por 


vários canais diferentes: Banda S, Banda KU, 
VHF e Rádio Amador. 
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Abraços, 
Marcos Pontes 


Gostei da Missão Centenário, achei 
interessante o primeiro brasileiro no 
espaço. Quem sabe eu serei o próximo. 


Andre Luis Cavalcante Magalhães 
Por email 


R: Oi André, 


Essa é a idéia! Esse é o espírito. Sonhe, 
estude, trabalhe, persista e você chegará lá! 


Abraços, 
Marcos Pontes 


Oi Marcos Pontes! Estou passando por 
aqui para deixar meus PARABÉNS! Você 
representou muito bem o nosso país. 
Abraços. 


Luísa Dalpozzo 
Por email 


R: Oi Luísa, 


Obrigado pelas palavras. 
Foi um grande prazer poder representar o 
Brasil na Missão Centenário, assim como terei 
o mesmo prazer em representar o nosso belo 
país nas próximas missões espaciais para as 
quais o Brasil me escalar. 


Grande abraço, 
Marcos Pontes 


Existe mulher astronauta? 


Luiz Augusto Farias 
Por email 


R: Caro Luiz, 


Sem dúvida! Existem várias mulheres 
astronautas, inclusive, comandantes de 
ônibus espacial e da Estação Espacial! 


Abraços, 
Marcos Pontes 


Que perguntas você gostaria de 
fazer ao primeiro astronauta 
brasileiro? Este é o espaço para 
você tirar estas dúvidas. Mande 
seu email para ccs(Daeb.gov.br 


